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TEKNISKT OMRADE 



De roterande elektriska maskiner som avses i delta sammanhang 
innefattar synkronmaskiner som huvudsakligen anviinds f^om 
generaiorer for anslutning till distributions- och transmissionsnm, nedan 
gemensami kallat krafinat. Synkronmaskinerna anvands ocksS som 
20 motorer samt for faskompensering och spanningsreglering, d5 som 
mekaniskt tomgaende maskiner. Det tekniska omrSdet innefattar iiven 
dubbelmatade maskiner, asynkron str5niriktarkaskad» ytterpolmaskin 
och synkronflddesmaskiner. 

25 Den magnetkrets som avses i delta sammanhang innefattar en magnetisk 
karna av laminerad* normal eller orienterad, plit eller annat, t ex 
amorft eller pulverbaserat* material eller annan Stgiird i avsikt all tillSta 
viixelflode, en lindning, kylsystem m m och kan vara forlagd i 
maskinens staior eller rotor eller bSdadera. 

30 

Syfiet med uppfinningen ar alt Sstadkomma en roterande elektrisk 
maskin for direktanslutning till alia typer av hogspiinda krafinat. For att 
kunna istadkomma delta ar magnetkretsen utformad med tradd fast 
isolerad ledare med mediagen jord. Uppfinningen innefattar aven ett 
35 f5rfarande for alt tillverka en sSdan magnetkrets. 



TEKNIKENS STANDPUNKT. PROBLEMET 



For att kunna forklara och beskriva uppfinningen ges fdrst en kort 
redovisning av en roterande elmaskin exemplifierad med utg&ngspunkt 
frin en synkronnwskin. Redovisningens fdrsta del avser huvudsakligen 
magnetkretsen hos en s5dan maskin och hur den ar uppbyggd enligt 
45 klassisk teknik. Eftersom den magnetkrets som avses i de fiesta fall finns 
i statorn kommer magnetkretsen nedan i regel att omtalas som en staler 
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med en laminerad plStkiirna, vars lindning komnier alt omtalas soin 
staiorlindning och alt spiren i plitkariian for lindningcn kommer ait 
omtalas soin staiorspdr eller hell cnkeli sp;\r. 

5 Dc llcsta synkronmaskiner har cn falllindniug i rotorn, diir huvudflodcl 
alsiras ined likstrom. och en vaxelstroiuslindning i siatorn. 
Synkronniaskinerna ;ir i regel trefasiga och uppfinningen avser 
huvudsakligen sddana maskiner. Ibland utforinas synkronmaskinerna 
nied utpraglade poler. Dock aiivands cylindriska roiorcr for iv^- eller 
10 fyrpoliga lurbogeneratorer saint for dubbelniaiade maskiner. De senare 
har vaxelstromslindning i roiorn, och denna kan utfdras for krafmiitets 
spanningsnivder med eii forfarande enligl uppfinningen 

Staiorstommen fdr stdrre synkronmaskiner gdrs ofla av stSlpISi med en 
15 sveisad konstruktiou. PlStkarnan utfors normall av lackerat 0,35 eller 
0,5 mm elplil. For radiell ventilation och kylning iir plStkarnan 
atminstone for medelsiora och stora maskiner uppdelad i paket med 
radiella eller axiella ventilationskanaler. For stdrre maskiner siansas 
platen i segment som tastes vid staiorstommen med kilar/laxar. 
20 Piatkarnan -ammanhails med tryckfingrar och tryckringar. 

Statorlindningen fdrliiggs i spAr i pldikiirnan och diir spSren i regel har 
eit ivarsnilt som en rekiangel eller som ett trapets. 

Rerfas viixelsirdmslindningar uifdrcs antingen som en- eller 
25 tv5skiklslindningar. Vid enskikislindning:u* finns endasi en harvsida per 
spar, vid ivaskikislindningar ivS hiirvsidor per spSr. Med harvsida avses 
en eller flera ledare sammanfdrda i hdjd och/eller bredd. och fdrsedda 
med gemensam hiirvisolering. dvs en isolering avsedd all tSIa maskinens 
marl(-prov)spaiming mot jord. Tvaskikislindningar utfdres vanligen 
30 som dvergingslindningar, medan i sammanhangel aktuella 
enskiktslindningar kan utfdras som dvergangslindning eller 
planlindning. Vid dvergangslindning fdrekommcr endasi en (eller 
mdjligen ivS) harvvidder, medan pianlindningar utfdres som 
konceniriska lindningar, dvs med kraftigl varierande harvvidd. Med 
35 harvvidd avses avstSndel i bSgmaii mellan tvi harvsidor tillhdrande 
samma hana. antingen i fdrhillaiide till aktuell poldelning eller i anial 
mellanliggande spSrdelningar. Vanligen tillampas olika varianier av 
kordning, I ex stegfdrkortning for all ge lindningen dnskade 
egenskaper. 

Lindningsiypen beskriver i huvudsak hur hiirvoma i spSren, dvs 
harvsidorna, kopplas ihop utanfdr staiorn, dvs vid harvandama. En 
typisk harvsida formas av s k roebelstavar, diir vissa av stavarna har 
ajons ihiliga for kylmedel. En roebelstav bestir av eit flenal 
45 rekiangulara. parallellkopplade kopparledare, vilka iir transponerade 
360 grader liings spSrel. Ringlandstavar med 540 graders 




transponeringar och andra transpoueriiigar torckoininor ocksS. 
Transponeringen ar nodvimdig for all undvika cirkulcrandc siromniar. 
Mellan varje pari finns en tunn isolcring, l e\ cpiJxy/glasfibcr. 
Huvudisolcringen incllan spircl och ledania iir gjord I cx av 
5 cpoxy/glasfibcr/gli miner ocli h;ir ytlerst cii lunt lialvledaiule 

jordpolentialsskikt som anviinds for all uijiinma del eleklriska faliet. 
Utanfor staiorns plSipakei dareinot har man inget yltre halvledande 
jordpoiemialsskiku men en E-taltstyrning i form av s k glimskyddslack 
avseende all konvertera eu radielli fait till ett axiellt fall, vilkel medfor 
U) alt isoleringen pS hiirvandarna hamnar pix en hog potential relativi jord. 
Faltstymingen iir eit problem som ibland ger upphov till glimning i 
hiirvandsregianen, vilket kan vara destrukiivt. 

Nomvali utfors alia siorre maskiner med 2-skiklslindning oeh lika stora 
15 harvor. Varje hiirva placeras med en sida i ena skiklet och andra sidan i 
del andra skiktet. Delta innebiir alt samtliga har\or korsar varandra i 
hiirvandan. Vid Hera skikt iin 2 forsvSrar dessa korsningar 
lindningsarbetet och forsiimrar harviindan. 

20 Del som har anforts ovan kan siigas lillhora klassisk teknik niir det 
giiller akluella roterande eimaskiner. 

Det har under de senaste decennierna vuxii frau) onskemSI p3 roterande 
eimaskiner for hogre spanning iin vad man har kunnat konstruera och 

25 tillverka lidigare. Den laaximala spiinningsnivil som enligt teknikens 
siindpunki hai varit mojlig all uppna for synkronmaskiner med gott 
utbyte i hiirvproduktionen ligger vid 25-30 kV. Det iir ocksS allmiint 
kiini all ansluming av en synkronmaskin/generaior till ett kraftnat mSsie 
ske via en A/Y-koppIad s k "stepup"- iransformator, eflersom 

M) krafinatets spiinning i regel ligger pHi en hogre nivS iin den roterande 
eleklriska maskinens spiinning. Denna transformalor utgor sSledes 
lillsammans med synkronmaskinen integrerade delar av en aniaggning. 
Transformaiorn uigor en exira kosinad och har ocksd den nackdelen alt 
den toiala verkningsgraden i systemet siinks. Om det vore mojligt att 

35 lillverka maskiner for viisentiigi hogre spiinningar kan sSledes "stepup"- 
transformaiorn uieslutas. 

Vissa forsok till ett nyiankande niir det giiller konstruklion av synkrona 
maskiner fmns beskrivna bl a i en artikel "Water-and-oil-cooled 
40 Turbogenerator TVM-300" i J. Elektrotechnika, No 1, 1970, pp 6-8, i 
US 4,429,244 "Siator of generator" och i ryska pateniskriften 
CCCP Patent 955369. 

Den vatten- och oljekylda synkronmaskinen som beskrivs i J. 
45 Elektrotechnika iir avsedd for spiinningar upp till 20 kV. I artikeln 
beskrivs ell nyit isolationssysiem bestaende av olje/pappersisolaiion. 
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vilket gdr det m5jligt alt belt Jriinka in siaiorn i olja. Oljan kan dS 
anvandas som kylmcdium saimidigt som den anvands som isolation. F or 
att hindra olja i siatorn att lacka ut mot rolorn, finns: vid kiirnans 
inviindiga yta en dielektrisk oljeseparerande ring. Statorlindnmgen ar 
5 tillverkad av ledare med en oval ihSlig form tdrsedda med olja- och 
pappersisolation. Harvsidorna med sin isolation iir fasihSllna i de med 
rekiangulari tvUrsnilt formade spiiren med hjalp av kilar. Som kylmedel 
anvands olja bdde i de ihaiiga ledama och i hai i staiorvaggarna. SSdana 
kylsystem medfor dock all det blir eit stort antal kopplingar av bSde olja 
10 och el vid hiirvandarna. Den tjocka isolationen innebar ocksi en 5kad 
krdkningsradie pd ledarna vilket i sin lur medfor en okad slorlek pS 
harvutliggningen. 

Ovan nilmnda US patent avser staiordelen hos en synkronmaskin som 

15 innefattar en magnetisk karna av laminerad pliii med irapetsliknande 
spOr fdr siaiorlindningen. SpSren iir avtrappade efiersom behovet av 
isolation av siaiorlindningen iir mindre in mot roiorn diir den del av 
lindningen som befinner sig narmast neutralpunkien ar forlagd. 
Staiordelen innefatuir dessuiom en dielektrisk oljeseparerande cylinder 

20 narmasl kiirnans inre yia som kan komma att oka magnetiseringsbehovel 
relaiivt en maskin uian denna ring. Siaiorlindningen iir lillverkad av 
oljeindriinkia kablar med samma diameter for varje hiirvlager. Lagren 
iir skilda fr5n varandra med hjiilp av disianselement i spSren och 
siikrade med kilar. Det som ar speciellt for lindningen iir all den bestSr 

25 av ivS vad som kallas halv-lindningar kopplade i se;ie. Den ena av de 
tvS halvlindningarna iir cenirerat placerad inuti en isolalionshylsa. 
Siaiorlindningens ledare iir kylda med omgivande olja. En nackdel med 
sS myckel olja i sysiemet iir liickagerisken och del siora saneringsarbeiei 
som kan bli foljden vid ell feltillstSnd. De dekir av isolationshylsan som 

30 befinner sig utanfdr spiren har en cylindrisk del och en konisk 
skiirmelekirod vars uppgifi iir att siyra den elekiriska fallslyrkan i 
omrSdel diir kabeln liimnar platen. 

Av CCCP 955369 framgir del i eii annat fdrsdk att hoja 
35 synkronmaskincns miirkspiinning alt den oljekylda statorlindningen 
utgdrs av en konvenlionell hdgspiinningskabel med sammo dimension 
f5r samiliga lager. Kabeln ar placerad i staiorspdr formade som 
cirkuliira radiellt placerade dppningar moisvarande kabelns iviirsnittsyta 
och nddvandig plats for t'lxering och kylmedel. De olika radiellt 
40 placerade lagren av lindningen omges av och fixeras i isolerande ror. 
Isolerande distanselemeni fixerar rdren i siaiorsparel. P g a 
oljekylningen behdvs ocksS hiir en inre dielektrisk ring for liitning av 
oljekylmedlet mot del inre luftgapet. Den visade konsiruktionen har 
ingen trappning av isolationen eller av statorspiren. Konsiruktionen 
45 uppvisar en myckel smal radiell midja mellan de olika statorspiren 




s 

vilket innebiir elt siort spArliicklloJc soin paiagligt pSverkar maskincns 
magneiiseringsbehov. 

Maskinkonstruktioncr enligt de ivJovisadL* skriflcrna inncbiir atr det 
5 cleklromagnetiska maierialei i siatorn cj iir opiimah utnyiijat. 

Siatortanderna skall ur magnctisk synpunkt ansluia si niira hiirvsidornas 
holje som mbjligt. Det iir hogst cinskvari atl ha en sialortand med, pS 
varje radiell niv4, maximal bredd Jt'tersom landens bredd pStagligt 
pSverkar maskinens fdrlusier. magnetiseringsbchov. SpecielU vikiigt iir 
10 delta f6r maskiner for h5gre spanning eticrsom antal ledare per sp;lr 
diir blir stort. 



REDOGORELSE for UPPFINNINGEN, FORDELAR 

15 

Syfiet med uppfmningcn ar alt la tVam roierande elekiriska maskiner 
med si hog spanning alt den lidigare omialade A/Y-koppIade "stepup"- 
iransformatorn kan uiesluias. dvs man avser maskiner med vasenihgt 
hogre spanning an maskiner enligt teknikcns stiindpunkt for att kunna 

20 utfora direktansluining till krattnai vid alia typer av hogspanning. Den 
siora och viisentliga skillnaden mcllan leknikens standpunkl och 
utforandet enligt upptlnningen iir alt man istadkommer detia med en 
magnetkrets innefattande en eller Hera platkarnor med en lindning 
bestSende av en triidd kabel med en eller flera fast isolerade ledare med 

25 etl halvledande skiki bade vid ledare och holje och diir den ytire 
halvledaren ansluts till jordpoteniial. 

For att kunna bemiisira de problem som uppstir vid direkt anslutning av 
roierande elekiriska maskiner till alia typer av hogspiinda kraftniit har 
30 en maskin enligt upptlnningen ett anial siirdrag som vasentligl skiljer 
den frin leknikens siindpunkt b;lde nar det giiller klassisk maskinteknik 
och den maskinteknik som har publicerats under de senasle dren: 

- som anions ovan tillverkas lindningen av en kabel med en eller Hera 
35 fast isolerade ledare med eti halvledande skikt bSde vid ledare och holje. 

Nigra typiska sadana ledare iir PEX-kabel eller en kabel med EP- 
gummiisolation som dock for tindamalet har ett vidareutvecklat 
utforande bide vad ledarens kardeler och vad del yitre holjet betriiffar 

40 - foreiradesvis anvands kablar med cirkuliirl ivarsnitt. For all bl a 

erhilla baitre packningsialhel kan kablai' med annai ivarsnitt komma til! 
anviindning 

- anviindning av en sSdan kabel medger all pliikiirnan bide vad spir och 
45 lander betraffar kan utformas pi ett nytt och opiimall salt enligt 

uppflnningen 
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- lindningen utfOrs med trappad isolation for basia uinyitjande av 
pl&tkarnan 

5 - spirens utformning anpassas till tviirsnittei hos lindningens kabel pS 
sUtt att spiren formas som ell antal axielli och radiclli uianfor varandra 
gaende cylindriska Oppningar med en mellan statorlindningens skikl 
gSende Oppen midja 

10 - spirens utformning anpassas till aktuelli kabelivarsnitt 

- spirens utformning anpassas till lindningens u-appade isolation 

- vidareuivecklingen vad kardelerna beiriiffar innebiir all lindningens 
15 ledare bestir av eii antal skikt/lager slagna, dvs ej nodvandiglvis 

elmaskinmassigi, korrekt iransponerade b5de oisolerade och frdn 
varandra isolerade, kardeler 

- vidareuivecklingen vad betriiffar del ylire holjet innebar att pa 

20 lampliga plalser liings ledarens iiingd skars yiierholjel av och att varje 
avskuren dellangd direkt anslutes till jordpoieniial 



25 
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- lindningen ulfors fdretradesvis som en flerskikls koncentrisk 
kabellindning for alt minska antalei hiirvandskorsningar. 

Dessa sardrag innebar ell antal fordelar relativi maskiner enligt 
teknikens stindpunkt: 



- den trappade isolationen innebar alt man kan ha nSgoisanar konstant 
30 tandbredd oberoende av den radiella uibredningen 

- anvandning av en sidan kabel medger att lindningens ytlerholje i hela 
dess langd kan hailas pa jordpoieniial 

35 - en vasentlig fdrdel ar all E-faliei iir niira noil i harviindsregionen 
utanfor den yiire halvledaren och all med jordpoieniial pa ytterholjet 
beh6ver inte del elektriska faliei styras. Delta innebar all man inie kan 
fa nagra fiilikonceniraiioner, varken inom piai, i harvands-regioner 
eller i overgangen mellan dessa 



- blandningen av bade isolerade och oisolerade slagna kardeler 
aliernativt iransponerade kardeler innebar laga lillsaisforlusier 

Foreliggande uppfinning avser ocksa ell forfarande f6r lillverkning av 
45 den magnetiska kretsen och lindningen i synnerhel. Forfarandet vid 
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tillverkningen innebar att ftirliiggningen av lindningen i spAren sker 
genom att kabcln triids i de cylindriska oppningarna i spSren. 

Sammanfattningsvis giiller sSIedes att cn roterande elcktrisk maskin 
5 enligt uppfinningen innebar ett betydande antal viktiga fordelar relativt 
motsvarande maskiner enligt teknikens st^ndpunkt. For det forsta kan 
den anslutas direkt till ett kraftnat vid alia typcr av hogspanning* En 
annan vasenilig fordel ar att jordpoteniial konsekvent bar forts langs 
heia lindningen, vilket innebar alt harviindsregionen kan goras kompaki 

10 och att stagningsanordningar i harviindsregionen kan anbringu:> p5, i det 
narmaste. jordpotential. Ytteriigare en annan vlisentlig fordel ar att 
oijebaserade isolations- och kylsystem fdrsvinner. Oetta innebar att inga 
lUtningsproblem kan uppstS och att den tidigare omtalade dielektriska 
ringen inte behovs. Viisentligt iir ocksS att all forcerad kylning kan ske 

15 pd jordpotential. En vasenilig uirymmes- och vikibesparing ur 

anlaggningssynpunki erhdiles med en roterande elckirisk maskin enligt 
uppfinningen eftersom den ersiiiier ett lidigare anliiggningsuiforande 
med bade maskin och "siepup"-iransformaior. 

20 

RITNINIGSFORTECKNING 

Figur 1 visar de i den aktuella modifierade standardkabein ingSende 
delarna. 

25 

Figur 2 visar en ulfdringsform av en axiell andvy av en 
sekior/poldelning hos en magnetkreis enligt upptlnningen. 

30 BESKRIVNING AV UTFORINGSFORMER 

En viktig forutsattning for ait kunna tillverka en magnetkrets i enlighet 
med redogorelsen for upptlnningen ar att for lindningen anvanda en 
ledarkabel med fast elektrisk isolation med ett halvledande skikt bSde 

35 vid ledare och holje. Sddana kablar fmns som standardkablar for andra 
krafttekniska anvandningsomrSden. Som omtalat under redogorelsen for 
uppfinningen kommer dock ett vidareutvecklat utfdrande av en sSdan 
standardkabel till anvandning som statorlindning. For act kunna 
redogora for en uiforingsform skall inledningsvis ges en kortfattad 

40 beskrivning av en standardkabel. Den inre stromforande ledaren bestir 
av.ett antal oisolerade kardeler. Kring kardelerna finns ett halvledande 
inre hdlje. Runt delta halvledande inre holje finns ett isolerande skikt av 
fast isolation. Exempel pi s^dan fast isolation iir PEX allemativt s k EP- 
gummi. Delta isolerskikt omges av ett yilre halvledande skikt som i sin 

45 tur omges av en meiallskarm och en mantel En sSdan kabel kommer 
nedan att omtalas som en krafikabel. 



En fOredragen utfOringsform av den vidarcutveeklade kabeln Iramgir 
av figur 1. Kabein I beskrivs i figuren son» inncfaitande cn 
stremferande ledare 2 som innefattar transponerade bide o.sok^^^^^ och 
isolerade kardeler. Elmaskinmassigt transponeradc fast iso erade 
kardeler kan ocksS tankas. Kring ledaren finns ctt inre ha Ivledande holje 
3lm i sin tur omges av ett fast isolationskiki 4; Detta sk.kt oniges ay 
eli ywe halvledande skikt 5. Den kabel so.n anvauds som l.ndn.ng . den 
foredragna utfbringsformen bar ingen meiallskarm och yttre manie 
For an undvika inducerade strommar och darmed fOrknippade forluster 
i den yttre halvledaren skiirs denna av. torctradesvis i 
ha^vandsutliggningen. dvs i overgftngarna iVan plStpaket till harvkorg. 
V^S^avskS del ansluts sedan till jord varvid den yttre ha yledaren 
kommer att hSUas pH eller nastan p5 jordpotential i hel? kabeiiangden. 
Ctetta innebar att kring den fast isolerade lindnmgen vid harvandarna 
har de berOringsbara och de. efter viss tids anviindning. smutsiga ytorna 
endast fOrsumbara potentialer till jord samt att de aven orsakar 
fOrsumbara elektriska fait. 

per att optimera en roterande elektrisk iTiaskin ar magnetkretsens 
utformnins vad betratfar spSren respekiive landerna av avgorande 
SltydX Som omtalat tidigare b5r spSren anslutas s5 nara harv^-jdornas 
S som mdjligt. Det iir ocks5 onskvart att tanderna p5 varje rad.ell 
niva ar sS breda som mOjligt. Delta ar viktigt for att mmimera 
maskinens forluster. magnetiseringsbehov ni m. 

Med tillgang till en ledare for lindningen som den ovan omtalade kabein 
fmns stora mbjligheter att kunna optimera plStkarnan ur namnda 
synpunkter. I det fbljande refereras till en magnetkrets . den roterande 
elektriska maskinens stator. 1 tigur 2 visas en utfbnngsforni av en axiell 
andvy av en sektor/poldelning 6 hos en maskm enligt uppfinnmgen. 
Rotor med rotorpol ar betecknad med 7. Statorn ar p5 konvcnuonell 
satt sammansatt av en laminerad karna av elplit successivt sammansatt 
av sektorformade piatar. Fran ett radiellt ytterst belaget ryggparu 8 av 
kaman stracker sig ett antal tander 9 radiellt in mot rotorn. Mellan 
Uinderna fmns ett motsvarande antal spar 10. Anvandnmg av kablar 1 1 
enligt ovan medger bl a att spirens djup fOr hogspanmngsmaskiner kan 
fiorak storre an vad som har varit mSjligt enligt teknikens standpunkt. 
Sparet har ett mot rotorn avtrappat tvarsnitt eltersom behovet av 
kabelisolation blir lagre for varje llndningsskikt m mot \o'°\%f l'; f' 
framgar av figuren bestar sparet av i huvudsak ett cirkulart. tvarsnitt 12 
kring varje skikt hos lindningen med smalare midjeparuer 13 mellan 
skikten Ett sadant spanvarsnitt kan med viss rati omtalas som ett 
"cykelkedjespar". Eftersom det i en sadan hOgspanningsmaskin kommer 
att behovas ett relativt stort antal skikt och ullgangen pa aktuella 
kabeldimensioner vad isolation och yttre halvledare betraffar ar 




begransat, kan det i praktiken bli sviri atl astadkomma en dnskvUrd 
kontinuerlig avtrappning av kabelisolatioiien respektive siatorspirel. I 
det i figur 2 visade ulfdringsexemplet anviindes kablar med ire olika 
dimensioner pi kabelisolaiionen, anordnade i ire i dverenssiammelse 
5 diirmed dimensionerade sektioner 14, 15 och 16, dvs all man i prakiiken 
kommer atl ha eil moditlerat cykelkedjespar. Av figuren framgiir ocksi 
all statortanden kan utformas med en praktiskt taget konstant radiell 
bredd utmed hela spfirets djup. 

10 I en aliernativ utftiringsform kan den kabel som anvUnds som lindning 
vara en konventionell kraftkabel som den ovan omtalade. Jordningen av 
den ytlre halvledande skarmen sker dS genom att kabelns meiallskarm 
och mantel skalas av p5 liimpliga platser 

15 Inom ramen for uppfinningen ryms ett siorl antal, beroende pS 

tUgangliga kabeldimensioner vad isokuion och det ytlre halvledarskiktel 
m m betraffar, alternativa utforiagsformer av ett modifierat 
cykelkedjesp&r. 

20 Som omtalat ovan kan magnetkretsen betinna sig i den roterande 

elektriska maskinens stator och/eller rotor. Magnetkretsens utformning 
kommer dock i siora drag att motsvara ovanstSende beskrivning 
oberoende av om magnetkretsen befinner sig i statorn och/eller rotorn. 

25 Som lindning anviinds fbretradesvis en lindning som kan beskrivas som 
en flerskikls koncentrisk kabellindning. En sSdan lindning innebar alt 
antal korsningar vid hiirvandarna har minimerats genom atl samtliga 
harvor inom samma grupp har placerats radiellt utanfor varandra. Delta 
medger ocksS ett enklare forfarande vid lillverkningen och iriidningen 

30 av slatorlindningen i de olika spiren. 
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PATENTKRAV 

1. Roierande elekirisk maskin med magnetkrets f5r h6g spanning dar 
magnetkretsen innefatiar en eller flera laminerade plStkamor (6) med 
spar (10) fbr en lindning. kiinnetecknadavatt lindningen bestir 
av en kabel som innefattar 

- en eller flera strbmfOrande ledare (2) 

- varje ledare bestir av eit antal kardeler 

• kring vilka ar anordnat ett inre halvledande h51je (3) 

- kring vilket ar anordnat ett isolerande skiki (4) av fast isolation 

- kring vilket ar anordnat ett yttre halvledande hdlje (5). 

2. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets f5r h5g spanning enligl 
patenlkrav l.kannetecknadavatt kabeln aven innefattar en 
metallskarm och en mantel. 

3 Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for h5fe spanning enligt 
patentkrav l.kannetecknadavatt magnetkretsen ar anordnad i 
den roterande elekiriska maskinens stnior och/eller rotor. 

4 Roterande elekirisk maskin med magnetkiets for iiog spanning enligt 
patentkrav 1 eller 2. k a n n e t e c k n a d av alt det yttre halvledande 
skiklet (5) ar ansluiei till jordpotential. 

5 Roterande elekirisk maskin med magnetkrets f5r h5g spanning enligt 
patentkrav 1 eller 2, k a n n e t e c k n a d av att del yttre halvledande 
skiktet (5) ar avskuret i ett antal delar vilka var for sig ar anslutna ull 
jordpotential. 

6 Roterande elekirisk maskin med magnetkrets for h5g spanning enligl 
patentkrav 1, 2. 4 och 5, k a n n e t e c k n a d av ati med anslutrung av 
del yttre halvledande skiktet till jordpotential konuner maskinens 
elektriska fall utanfor del halvledande skiktet bide i spiren och i 
harvandsregionen all vara nara noil. 

7. Roierande elektrisk maskin med magnetkrets f5r hfig spanning enligt 
patentkrav I och 2. k a n n e l e c k n a d av all da kabeln mnefattar 
flera ledare ar dessa transponerade. 

8. Roierande elekirisk maskin med magnetkrets fbr h5g spanning enUgi 
patenlkrav Kkannetecknadavaii den/de sirdmfdrande 
ledaren/ledama (2) innefattar i ell antal skiki/lager slagna bide 
oisolerade och isolerade kardeler. 



a • • • •• ••• •••• •• 
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9. Roterande elektrisk maskin med magneikreis fOr hdg spanning en)igt 
patentkrav l.kttnneiecknadavait den/de strGmfdrande 
ledaren/ledarna (2) innefaiiar i eil antal skikt/Iager transponerade bide 
oisolerade och isolerade kardeler 

5 

10. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets f5r hOg spanning 
enligt patentkrav l.kannetecknadavatt spilren (10) ar formade 
som eit antal axiellt, och radiellt utanfor varandra, giende cylindriska 
ttppningar (12) med i huvudsak cirkuliirt tvarsnitt itskilda av ett 

10 smalare midjeparti (13) mellan de cylindriska dppningarna. 

11. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets for hdg spanning 
enligt patentkrav I och 10, k a n n e I e c k n a d av alt det i huvudsak 
cirkulara tvarsnittet hos spirens cylindriska d, pningar (12) frSn ett 

15 ryggpani (8) hos plStkarnan raknat ar utformat med en kondnuerligt 
minskande radie, 

12. Roterande elektrisk maskin med magnetkrets fdr hog spanning 
enligt patentkrav 1 och 10, k a n n e t e c k n a d av att det i huvudsak 

20 cirkulara tvarsnittet hos spirens cylindriska dppningar (12) frdn ett 

ryggparu (8) hos plitkarnan raknat ar utformat med en diskondnuerligt 
minskande radie. 



13. Fdrfarande vid tillverkning av magnetkrets fdr roterande elektriska 
25 maskiner enligt patentkrav 1 och 2 och dar magnetkretsen ar anordnad i 
den roterande elektriska maskinens stator ocli/eller rotor vilken 
magnetkrets innefatiar en laminerad plSikarna (8) med spfir (^0) fdr en 
lindning bestiende av en kabel (1) och dar spSren ar formade som 
axiellt och radiellt utanfor varandra gSende cylindriska dppningar (12) 
30 med i huvudsak cirkuiari tvarsnitt och att fdrfarandet 

kannetecknasavatt kabeln trads i de cylindriska dppningarna. 
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SAMMANDRAG 

25 Roterande elektrisk maskin for direktanslutning ull alia typer av 

hbgspanda kraftnat i vilken den for hog spanning f npassa^^f «m^,„:„„ 
magnelkretsen innefaitar en pldtkarna diir varje P>S's,«»''°f'P°'^,*'"^^ 
JJ^ir fbrsedd med spir (10) for en Undning besdende av en kabe« (I I) 
rned ett yttre halvledande holje ansluiet till jordpotenual. Uppfinmngen 

30 innefauar aven ett fOrfarande for ullverkning av densamma (Fig 2J. 
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Fig. 2 
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